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بحرت أسرار مقاء الليل العلماء والكناب 
والفنانين وكثيراً غيرهم عبر التاريخ. وقد 
له 
ا ل ا 0 
2 ل 
أسراره. وشهد القرن العشرون كثيراً من 
0 
ال 
التكنولوجيا.المعقّدة الجديدة لمساعدتنا في 
سعبا و زاء المعرفة. 


5 
5171 
ل وهو حل الألغاز المحيطة 06 
الفضاء. كيف بدأ الكون ومتى ؟ وهل نجد 

ا كت 
السوداء السفر عبر الزمن ممكناً؟ وهل يوجد 
00 
ا ا ا ا ل اه 
ل 000 
01 ا 0 ْ 
الاخرى التي حيّرت الناس مثات من السنين. أما في الوقت 0000 0 
الراهن. فلا ع ل يعمق في أسرار ١:‏ 
1 د 





ل م 

الزهرة 
0 ل ري فلن مساكن 
قطره ل ا ا 
10000 00 كلم ع ل 0 
0000 ل بعده عن الشمس: 108 


5 صم لايين كلم 
الأرض 6 0 ل 


5 


كرة صخريّة »قلب معدنى 95 
0 ل 
بغدة عن الشمس :0 مليون كلم 1 فلك 5 37 
| تظارة :686 كلم 
01 2 مليون كلم 
5 0-00 
00 
كك 0 
قطره ع 
50001 :8 "مليون كلم 
عدد أقماره: 16 


قطرد: 120000 كلم 
٠.0 000‏ 
اه 

كرة كم 
قطره: 0 كلم 
بده عن الشمس: : 4497 


اورانوس 
200000 
:2284 قطره: 51118 كلم 
ااا ”0 001و" 
ل عدد أقماره: 15 








002222 


مك 








0 ا ل 000 
كلك در حك السماء ةرات عندما رض 
ا ان 
ل ا 0 0 
رؤيتها فى مدار قريب منه. لقد كانت هذه 
ممقاية تح .هنا قن لاز عتقان |السسيحى نآن 
الأآرض هي مركز الكون. فقد أثيتت أن ليس 


كل شيء يدور حول الأرض. 


كان أشخاص اخرون قد توضلو] الى أفكار 
مشابهة: مثل الكاهن البولندي نيكولاس 
كوبرنيكوسء لكن غاليليو يملك الآن دليلاً 

ا ل ل 0 
ا ا 
ل 6 
لكوبرنيكوس. فاستدعاه البابا وهدّده 

ا ل 2 ل لاا 
غاليليو. وفيما يفعل ذلك تمتم قاتلآً «ومع ذلك 
ل 5000 
0 1 

















ا 2 
الحضارة بأن تكون الاحداث 


0 
إلى أن نعرف لماذا نحن هنا ومن 
0000000 


لكك 0 


50000 
موجز في تاريخ الزمان 





ف سوسم 


ا 0 
ع كان انون والإش ريق ال 
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ا ا ل 
ع ال 
الضريين .الكن.هذه الشسعوي القدّيمة لم يكن 

0 






ا 0 





















تزال تستخدم حتى اليوم. كما أنهم رصدوا 0 
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١ 05 الذ‎ 

0 ا 0 0 1 3 5 0 
د عت لل 
0 3 - ب 
2 
ا 020 


عبادة الشمس 

اعتقد المصريون القدماء أن 
ا 2 0 
لم 
1 








التنبؤ بالمستقبل 
يستند التنجيم إلى اعتقاد قديم بأن النجوم 
والكواكب تُسَيْطر على حياة البشر. وتمثل 
ا 0ت 
اك 02010000 
ا 1 020 00 
مواقع الكواكب في 0-0000 











م 
دك 
0 1 
علم أن عدد النجوم التي يمكنك أن 
اي ال 2 
557 . فالتجم الساطع سُهيل 
0 
20000 
2ك 0 


تعلى كثيراً فوق أعلى الجبال؛ فيما 
النجوم جواهر تُرصّعها. وكثير من 
الأديان تؤمنْ بأن السماوات تضم 
ل 000 

ل ا ل 0 
العيش تحت الأرض بعد الممات. 











0 2 


فه هد 
ذه الأاث 
لإفساد الطبيعة 
العلخ !» 
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3 الأشياء ألبت 
0 نيد 
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ي 
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3 الخد 
3 > >« د هه 
لأ هه 
> +« 
ل معن الكعين 1200010000 
ا 5 3 ا ل 
جاء التحدي الأول لكّون بطليموس تبلغ سرعته 300000 كلم 
] الأرضي المركز عن طريق نيكولاس 00 
١‏ 00-4 3000000 يستغرق مليارات هذل 
حركةالكواكك نفس نسهولة فحما لق ا 02 
ا ١‏ 8 5 0 م 
: كانت الشمسء لا الأرضء تقع في المركزء 0 
1 لكنه لم يَجِرُو على نشر نظرياته حتى لك 
] السنة التي توفي فيها. وعلى غرار / 
١‏ بطليموسء اعتقد كوبرنيكوس أن الكواكب تتحرك في 
] دوائرءلكن يوهان كبلر 
7 (1630-1571) بين أن 
0) مدارات الكواكب إهليلجية 
(بيضوية الشكل). ولتفسير 
] ذلكءطور إسحاق نيوتن 
(1642 - 1727) قوانين الجاذبية 
(القوة التي تجذب الأجرام بعضها 

إلى بعض). وفي ‏ -- 
ا القرن العشرين 
1 “لي ربطت نظريات 
١‏ > أبنشتاين بين / 
1 الجاذبية والمكان 
لا والزمان لتفسير شكل 
1 الكون. 
لها 
|آ ؟ 
ا 55 | لقد تحقّقت بعض أروع تنبيؤات 
3 ا الخيال العلمي وتبَيّن أنها صحيحة. لكننا لم نَذّقَ حتى 
1 الآن مخلوقات غريبة أى نخترع مركبة تسافر بسرعة 
3 الضوء. واستناداً إلى أينشتاين» يستحيل علينا بلوغ 
ا هذه السرعة: ولذلك سيبقى معظم الكون بعيداً عن 
ا مكقاولنا. 
3 
تيو 2 رو رو ري ١‏ ور ري 2 أووزر زرطو 2 لح ا رو ل 
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الشمس السماوية 
0 ا 00 
قبل كثير من الشعوب المختلفة. وقد دعا 




























0 
نستطيع أن نرى نحو 2000 نجم بالعين المجردة 
ا ل ل 260 
0 100 مليون نجم. ولعل الكون بأكلمه يحتوي 
على 000 000 000 000 000 000 1000 مليار 
تريليون نجم على الأقل. 





ا ل 20 
كتاني امقددن تكقات 
ل ل 
البادد ريظ دين التوتامين 
القدماء الشمس بالإلّه 






الأضواء فى السماء 
ا 0 200 
1ت 
اك ل ل ودكا م 
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نا 


ف 
35 م22 3 دي 58 1 
ا ا كت هر ا 
3 3 / 7 
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2 
ا 0 
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ا 0 





مُوْقع الأرض 

0 
ا كت 

اا ا 

ا ا ل ا ا ا 0000 
م ل 0 

ا ل ا 30 

ل 





أثبت الفيلسوف اليوناني أرسطو 

:. :- (322-384 ق.م) أن الأرض يجب أن تكون 

ئ كروية::وأوضج أن ظل ارصن 5200 

: ا ل ل ل 
ااا ل 0000 
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ا 0 
0 الكُوَيكيَات 
ا 00 
الكون الذي يقع في مجال المركبات الفضائية 
الحديثة. لا تتوقر الشروط الصحيحة للحياة 
0 
00 
ا ل 
السيعة . 







ا ا 0 
ا 00 
ا لت 
ا ل ا 0 
م 0 
5 وللمشتري 16 ولزحل 18 قمراً. ويوجد 
بين مداري المرّيخْ والمشُتري ما يزيد على 
ل 0 20 5553 

ا ال 0 
70 
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الأرصاد الأولى 
استخلخ عاليليى مقراية 
للتثيّت من أن كوبرنيكوس كان مصيباً عندما وضع الشمس في مركز الكون. وكان 
المقراب ابتّكرَ على يدي صانع عدسات هولندي يُدُعى هَانْس لييرشي سنة 1608 . فقد وجد أن وضع 
عدستين في أنبوب يمكن أن يكبر 
الأجسام ال ييا د » 
قام غاليليى بصنع مقرابه 
الخاص يعن سماعه يذلك. واستقدمه للقنام باكتشناقاتمدهشة: 









رصد الفضاء 

قام تيخو براهي (1546 - 1601): وهو فلكي 

دانمركي » ببناء مرصد وحفْظ سجلات دقيقة عن 

النجوم والكواكب. واستخدم مساعذه يوهان كبلر ل 
(1571 - 1630) قيما بعد 

هذه السجلات لإظهار أن 

الكواكب تت تتحرك في مدارات 






كان ألبرت أينشتاين (1879 - 1955) واحداً من 


أعظم الفيزيائيين في القرن 
العشرين. وقد جمعت نظريته 
الزمان والمكان فى كمية واحدة 
تدعى الزمكان. تعمل الجاذبية 
بحثي الزمكان؛ ما يجعل الأجرام تتَّيِعٌ 
مسارات متحنية. 


جذب الارض 

من ع لت 8 
نيوتن عن الجاذبية على 
التفاحة الشاقظة من الشهرة 
كما كتظيق على خدركة الكواكب وقن 








رأى أن كل الأجسام تجذب بعضها إعادة رسم الكون 
بعضاً بقوة تستند على كتلتها لم يُوْيّد كوبرنيكوس فكرة بطليموس 5 
(المادة التي تحتوي عليها) بأن النجوم تدور حول الأرض مرة كل , 57 
وموق السافة الفاهلة بينها: نوع ..وأدرك أيضع أنها لاايمكن أن تفسر 


ولذلك تكون مدارات الكواكب كل حركات الشمس والقمر والكراكت . وقد أعلن في 
إهليلجية. نظريته أن الأرض كوكبٌ عادي وليس مركز الكون: 
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52 محطة توليد الطاقة 
السشحتحدهن 1 4< في النظام الب 3 
تحول الشمس في كل " | 
وك وا كن ينا 3-4 ثانية أربعة ملايين طن ا 
٠‏ من هازاقها إإلى لاقة: 1" 
لس ل ملس سح وتبرزعليها انفجارات عظيمة للغاز والطاقة 
تُدعى الشواظظً الشمسي. وتُنتج هذه 
ا 0 ا د 
طاقته. يزيد حجمها على مليون ضعف حجم ل 
الأرضء لكن كتلتها تبلغ 330000 ضعف 
كتلة الأرض وتتكوّن أساساً من غارّي 
الهيدروجين والهليوم . تتولّدُ طاقة الشمس 
من اندماج ذرًّات الهيدروجين . وتبلغ درجة 
الحرارة عند سطح الشمس 55500 م2 2< / 
وترتفع عند المركز إلى 15 مليون”م. تدور 9 
الآأرض حول الشمس مرة في السنة على 
بعد نحو 150 مليون كلم (93 مليون ميل). م 
وتستغرق الزحلة من الآيكى إلى الشبمس 0ه ا 
في مركبة فضائية تسافر بالسرعة ل 00 
القصوى لسيّارة متوسطة نحو قرن من : ا 
الزمن. 






جل ل الاتنطرابدا إلى الشمس بشكل 
٠‏ 4 
8 4 ميا شر 


ا ا ا 0 
نعم ولكن بعد حين. ففي كل ثانية يتحول 600 
20 : 
ا ل له الشمس الا لهية 

001 اعتقد شعب الأزتيك في المكسيك ووسط 
عن إصدار الحرارة وتموت الحياة على الأرض. أميركا أن العالم بدأ عندما ضحت الآلهة 
انظر ص 5 للحصول على بعض ال معلومات عن ل نففسئها اتخلق الشحسن:ولساعدة الشمسن 
كت ١‏ 48 في معاركها الليلية مع القمر والنجوم» بنى 
الأزْتيك معابد ضخمة لتقديم القرابين والتعيد. 









عر وي درك 













































5 دام القمر يطلع 
وما دامت الأنهار تتدفق 
6 20 حك ين و 

5 دام كه ينمو». 





شعر أميركي محلّي للمعاهدات التي 
تيه 





2 1 
ال ع لطالما تساءل الناس عن قَوامِ سطح القمر. اليوم بعد 


5 1 أن حطّت مركبات أبولو على سطحه نعلم 
ا © ام 02 أ ؛ أنه يتكون من صخور مسحوقة شديدة 
0 
230 
الوحيد الذي سافر إليه الإنسان: لا يبعد 
أكثر من 384400 كلم (230200 ميل) 
عفن الأوضن .رقف سحر القمر الإكمبان 
0 


0 
وعبدته كثير من الحضارات القديمة 
5 

الذاخلة تمر كقير قا فغطاون والذهرة 
ل ل 
ا ل 2 
ا ل 00 
ل 0 


من أبن جاء القمر ؟ 9 1 
لا أحد يعرف بالضبط. وثمة نظرية تلقى حلقة تحولت فيما يعد لتصيح القمر. 


ا ا 00 
ا ل تت ا ل 00 
قذف الارتطام بالحطام بعيدا عن الأرض ليشكل الأرض بفعل الجاذبية. 





اولك مكل 51 


الكواكي الداجلية 

إنها الكواكب الأربعة الأقرب إلى 

الشمسن ٠‏ وهي عُطارد والزّهرة 

والأرض والمريخ . وتتكوّن هذه 
الكويكفى فن اكور والعادق . وغاليا عا 
تدعى الكواكب الأرضية بسبب شيهها 
باللآأرض 
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الكواكب الخارجية 
امُشتري وُّحَل وأورانوس 
ونبتون» وهي كواكب ضخمة 
سبريعة الدوران وتتكون بمعظمها 


تسمية الكواكب 


(المرّيخ) إله الحرب. وكان جوبيتر 
(المشنتري) يتحكّم بالطقس 


ه72 
مق العازاك والسواظ. ولس )لها ستطح صلب 
يمكن أن تهبط عليه مركبة فضائية »غير أن 





--- بح 2 


© 3 © © 


عطارد ٠‏ الزهرة الأرض المريخ 


عُطارِد كوكب صغير أجَرّد قريب جداً من الشمس حتى 
أن الحرارة على سطحه قد تصل إلى 427م والزّهرة 
هو الكوكب الآقرب إلى الأرض. يتكوّن جوه من سحب 
كثيفة من حمض الكبريتيك ما يجعل حرارته أكثر 3 
ارتفاعاً من حرارة عطارد وتغطي المرّيخ صخور 
حمراء وغبار. وللمريخ جو رقيق وقطبان متجمّدان» 
على غرار القطبين الجنوبي والشمالي للأرض . 














عرف الإغريق والرومان القدماء خمسة كواكب 
- إلى جاتر اللريكريت رامطل ف لبقا 
الهتهم. مركوري إعطاود)إله التجارة عي <١‏ 
لرومان: وقيتوس: (َالذّهزة) إلهة الحب: ومارين 


فحسب 


وساتورن (ذّحَل) أبا الآلهة. 
وقد أسميت الكواكب 
الأخرى التي اكتشقت لاحقا / 


0 


بلوتى كوكب صغير جليدي وصلب. 
وزحل بحلقاته الرائعة هو أكثر الكواكب 
جمالاً. يبلغ اتساع الحلقات 000 280 
كلمء لكن سماكتها تتراوح بين 18 و30 
متراً فقط. وتتألف من غبار وكتل 
جليدية تدور حول الكوكب. وزّحَل 
خفيف جدأ حتى أنه يطفى على سطح 
الماء. 5 


















































ا 0 1ك 
بالمسافات بين النجوم. قهي شديدة البعد 
01 

مطيرفا سوى .نقاط من الصو ع 


لا تتورّع النجوم بالتساوي في القضاء. 
ا ا 00 
مجرات. وتحتوي مجرتنا. درب التيانة 
0 
ل ا ا 0 

ل ا 
0م 000 
الشمس. بثماني دقائق فقط. ولبلوغ المرأة 
المسلسلة. ل كت 
م 00 0007 

ا ل ل 
ل ا 
المدردة. تحظى بأسيماء خاضة. وقن 
0 ص 00 5 
ل ا ا 0 ْ 5 : 
إلى بعضء لكن بعضها يبعد عن الأرض : 











00 
من حضيض الثرى لأوج النجومٍ ا 

6 0 

00 00 


إل 










ا ا 
للمزة الأول ققد خنملت الركينة 
لي 
ال 000 021 
: ل 60 
ا ل 00 
ل 0 
إليه أحد يعد ذلك ا د لك 
القمر جرم أجرد تعلوه كثير من الفوّهات 
0000 


520 





















وجه قمرنا 
010 


كاملةً في نفس الوقت الذي 
5 دورته حول الأرض» 
ا 0 
ا 
1" 
000 مكلك كما أن 
ات 5320 
أيضاً في تشكيل 
00100 
ا 0 
تحتو أبداً على الماء ل 0 
5 يخ أنهم 
يشاهدون أشكالاء مثل 
حيوانات أو وجود. 
على القمر. وفي 
لك 
هن 









0000 
ل لي 
والآرض على خط مستقيم؛ فيحجب 
الكموالعمتيرض الرؤية [السافمة 

ا ا ل ا ل 0 
2 0 1 
ا ا 000 
القمر عبر ظل اللأأرض. 


0010006 

الكواكب الأخرى. 56 ااه 

111101111 5 

ا ا ا 0 
والقمر الوحيد الذي له جو كثيف هو 
0 00 
المشتري وزحل جرداء (اليمين 

0 


















القمر المتغير 

القمر لا يشع نوراً لكنه يعكس 
الضوء لك ل ل 
وتنتج أشكال القمرء أو أطواره: 
لست 50 
والقمر. عند القمر الجديد يكون 
1 
في الجهة البعيدة عن الأرض 
ل 2 
30 (أعلاه). ومع دَوران القمر 
ا ل ا ل 
المواجه للأرض حتى يُصبح بدراً 

















أع ع عد ع ج-2 1 5 1 
ات 1 نلك كل و معد اع 5 عن حم حر بقع ينها : 1-7-0202 0-7 من مس ولك شود الح ع جح 5-11 لمكم تدخ دحج ودح كدق كال از حدر جد ال ص الات و ل و 1 ا 1 لكك و كام 
ص 
0 * الشمسي وتقترب من الشمس من حين 
٠‏ إلى لكر .رتفي مرنة عنديا متها 
3 ل ضيوع : 


وا 4 4 يه الشمس فيتحوّل الجليد إلى بخار يكوّن 


ءاج 


ذنيا فيعتدها تمر الإرض عدن العكان 
الذي يخلّفه المذنب» تحترق امات 

































كان يعتقد فيما مضى أن المذنّيات نجوم . 
وكانت تزرع الرعب في نفوس البشرء إذ كان في الجو بمثابة شهب. 
يُعتقد أن قدومها إيذان بوقوع حدث عظيم» 
مثل موت الحاكم. ونحن نعلم اليوم أن المذنّيات 
أجرام جليدية جوّالة تأتي من حوافٌ النظام 








تنانين في السماءع 


التيازك كتل صغرية مصدرها الكُوّيكبات الموجودة في النظام 
ا موق قبيياة جن] عد لطر عدم لسطل جر 
الدهاء وق تكب رشوهية ,و لطانا إخاقت القيازك النشر 2 
خلأل التاريخ . وقد اعتّقد في أغلب الأحيان أنها تنانين 
هائلة قادمة لمهاجمة 0 أو أسلحة ثأرية ترسلّها الآلهة 
الغاضية لتدمير الأرضن 











انهيار! 


ارتطام 
في تموز / يوليو 





4 دخل المذنب 
ث9 سقس في لدي عدة شوماكر - ليفي 
كيلومترات من الغابات الحكل” 9 الغلاف الجوي 

اف وراءه رضنا ال و 
اا اي تحطّم إلى أجزاء قبل أن يصل 





ا والدهتن :فى الأمن أن أحداالم 


إلى الكوكب» ومع ذلك تسيب 
بحدوث انفجارات. 


هل نحن في خطر؟ 
قبل نحو 50000 سنة ضرب حجر نيزكي 
كبير لاية أريزونا وأحدث فيها حفرة واسعةء 
1 وإذا ما ضرب الأرض 


ها 




















تيوك كيين حقاء:فقد:يكون 
ذلك ففيتا. 
7 حيو ل ووو ري ل رو ري 1 ا وو وت 
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١ 0 | 2‏ 5 مثل الكربون ال 
الهماو تب 3000 
3 0 9 5 اي م ا ل 
0 بالنجوم ا ا ل ل ل ل 5 د 


ا 





على ا ا لك 
ور فى نيات امات , إزاها تفحفي) 
ل 2م 
00 
اا الهيدروجين 00 
دقوة الحاذبية . وتُّنتَّجِ كميات هائلة من 
ا ا ل لك 
0 
العملاقة من نهاية عمرهاء يتحول 
الهليوم إلى مواد أكثر ثقَلاً. وفي 
نهاية المطاف تتحطم 00 
التجوم دع 5 رد 
01 
ا ال 2 





























ما الذي يحدث إذا ما سقطت 
في تقب أسور؟ 
000 
القوة الموجودة عند أحد طرفي 
ل ا 0 
في الطرف الآخر ل 
ا ا 
حتى الضوء. الإفلات من الثقب الأسود متى 
تجاوز هذه 'التقظة: 








لت 

0 فى الكون. ال حا 

000 ا ل 
ا ا ل 0 
رسوت كر يطحها في العام ا ل 0 
وتفيد الكوكبات في معرفة ا 





الات ا ا ا 0 





2 - 2 2 3 ؟ 1 7 5 
-7 2 ا 1 12221 2 11117 ا 1 11 م راق - ل سرك 


1 


مأ هى اللدضاث 

المانيات كرات ظلعنة متسكة متف ونه الحجم» 
فقن تكون محجه للذزل ونزيما تضمل أقطارها إلى 
بضعة كيلومترات. وتتكوّن من سخام وَعْبَارٍ 





وكليد ؛ وهي شديدة الصَّعّر لا تشاهد إلا عند اقترابها ات د 
يسقط كل يوم ل 


77 


من الشمس. عندما تقترب من الشمس يتحول الجليد إلى غازٍ أو 
بخار بفعل الحرارة. ويشكّل ذلك سحابة مضيئة وذتبا طؤيلاً 
دتحه دائما معيدا عن الشهسى فى وخلة لذب عض النظام 


لاف الجؤي لك 0 


الشهب مكل شرائط من الضوء 0 


الشمسي. عند هذه الرحلة: يكون:من المكن رؤية 0 
المذنب من الأرض. ويعتقد ا ل ل 
















العلماء بإمكانية وجود 

ملايين المئّنات 
التي تسافر عبر 

القفضاء. 





ججج ابو بوسح ير ا 


المذنّبات فى التاريخ 

سحلت زوية المثّيات .من القدم. 
وقد يكون ماظهر في السماء عند 
واد السيح احتاكجا ءاف لحرت 





1 
2 


المقدس مذنّبِ لانجم. اي 

مُطَرَّةٌ بايى في فرنسا الناس مشدوهين 
لرؤية مذنّب هالي الذي ظهر في 
العام 1066 . 


002 





72-2 


1 









. 2 امه 
زائر منتطم 
أكثر المذنّبات شهرة على الإطلاق 
مذنَّب هالي الذي يُعاوِدٌ الظهور كل 
6سنة. وقد سماه القلكى إدموتد 
هالى (1625 - 1742). وفي 
العام 1986 تفحّصت المركبة الفضائية 













جيوقق هذا الذلب وتيرق آى شاكله يشب 












ب وي ل ري م بيت | ا 
23 





















































ا ل ل نت 
ل ا 0ت 
والأقمار الاصطناعية. غير أن الكون واسع 

ل 0 0 2 












ا 0 0 0 
الدفشة عن طريق التظن إلى الكون: يمكننا 
ل 0 0 


0 "7 ف بيو 3 






ا لل ل 2 10 
ا 0 ْ 84 
ل |3 الكو ن لمن أغربمما 0 
شر ها نظر] لانخناهن مقدار التلوك ا ل 

00 مما يمكن لنا أن نفترض أيضاء . 

و تعمل المقار ين اللو جو دة فى الفضاء. مكل 

ل 7 3 فضا وتعطي رن ا 


شديدة الوضوح. لقد بيّنت الأرصاد التي' - ل 


أجريت عير المقاريب على مدى نحو 400 و 
ا 0 6 
آلاف الاكتشافات لا تزال بالانتظار. .- 1 





5 
الجاذبية في الثقب الأسود شدندا هذا خق 


عمر النجم 
علد 
0-6 لاة 
والغبار يتجمّع 
211110 
لراسطة قوق السادرية 
0 ال 0 
0 لل دن 
طيقاته الغازية ك5 الفضاء الخارجي مخلفا 
وراءه نجما «قزما أبيض». ولسوف تنتهي 


ل 0 


اختراق علمي 
5 001 
ا 0 
ل 1 
فى التسمادف محرات وقد أنيت أبضا ان 
نظرية أينشتاين عن الجاذبية كانت صحيحة 
ا د 
وقد كتب إدنغتون 0ك 
0 


6 الاق 000 
حلزونية. ويقع نظامنا 
200 
ا ل 
5 كم 


نبضات النجوم 

ا ا 0 
ل ل 0 
اك تلتقظ 
ل تصدر عن هذه التجوم 
م ل 00 
ل 0 


التشكيلات فى 

0 

0 0 

537001 

ا 

١ 20‏ 
كحاية . وتوجد النجوم الأكبر عمرا فئ المجرات 
0 0 
ا ل 
2 
ل 0 


عمالقة وأقزام 
0200 
قلب النجوم العملاقة. وتحترق 
هذه النجوم بسرعة وتموت 
ل 
اتفجارمستعر قائقء مكلفة 
لس ل دن حدم 
أسود. النجوم الصغيرة الباهتة أو 
ل م 6 ١‏ 
بالمعنى الصحيح . وهي تزداد خفوتاً 
وتتلاث شى في نهاية المطاف بتحوّلها إلى 
اخ 0 




















































مسمس سس سب سح حدس سه 
ان 
تعط القاويب الكبيرة نتائج أفضل من المقاريب آكبر مقراب في العالم هو العاكس 10م في موناكي 
00 0000 
الصغيرة؛ لأنها تجمع مزيداً من الضوء ويمكنها كشف من شماكة شعرة الإنتسان. 


أجرام أكثر خفوتاً وأشد يُعداً. لكن إذا كانت العدسات 
كبيرة جداً فقد تكون ثقيلة جداً بحيث تنحني» ما 
يجعل الصورة أقل دقّة. تعمل المرايا المنحنية 

بشكل أفضل لأنها تعكس الضوء ومن ج( ج33 
ثم يمكن حملها من الخلف. ويمكن <<<( 
استخدام الأجهزة الإلكترونية 77 

لجمع النتائج وتسجيلها بدقة 72 

أكبر من دقّة العين 5 7 
البشرية. لكن أعظم 
المقاريب قوة لا يمكنها 0" 
إظهار كل تفاصيل ‏ 0" 
نجم بعيد أو 
الكواكب التي تدود/ 


حوله. 








مالا ثراه 

الضوء الذي نراه صادراً 
عن التجوع ها هى إلا كسر 

قتدين من الطاقة الحى :تصدرها. 

ويمكن تصميم مقاريب - بعضها له 

مواقع في الفضاء - لتجميع 
ضروب الموجات الأخرى؛ بما 
فيها الأشعة تحت الحمراء وفوق 
البنفسجية وأشعة 36 والأشعة الغاماوية: وكلها 


أشعة غير مرئية. 








































ا ا 6 
ل ل 
بتطوير الصاروخ. تَحرق 

كت 
0 
6ه 000 5155 
ومحركات الصواريخ هي المحرّكات 
الوحيدة التي يمكن أن تعمل في 
ل ا 0 
ا 0 
ويكمن سر بلوغ الفضاء في 
ا اا د 
تحترق المراحل المختلفة . -- 
شافط رحد ةطرو 
الأخرى . يعد انطلاق 
الصواريخ الأولى إلى 
الفضاء . أخذت المركبات 
1 
ا 2 
رخات عد نط العمر 





الحو سسا ات 
ا ا ل ال ل كن ء السفر مدة 
ال ا 0 
انطلاقه. لكن من المستبعد أن تتطور التكنولوجيا بما 
بمكنناامن بدا عثل هذه الركية السريعة. 





















0 
ل لل ل ا ل 
م 0 
ا 0 
ل ل ا ا 20 

النظام الشمسي. , 











المقاريب الأولى 

كان مقراب غاليليى المصنوع سنة 1609(يسار) يتكون من 
عدستين مركّبتين في طرفي أنبوب . وفي العام 1671» ابتكر 
إاسحاق نيوكق مقراباً عاكس] (انظر ص 12) استخدمت فيه المرايا. 
وفي العام 5 صنع إيرل روس مقراباً عاكساً قطر مرآته 180 
سم اكتشف به الشكل الحلزوني لبعض المجرّات . وفي العام 
15331 ؛ اكتشف كارل جانسكي صدفةً مَوْجات 

راديوية آتية من مجرة درب التبانة ود ايحت هذه 

الموجات إلى غروت رِبّر بابتكار أول مقراب راديوي 

في العام 1936 ما أتّاح للفلكيين استكشاف الكون 

بمزيد من التفصيل. 


المراصد 
أقيم مَرصد غرينتش الملكي في العام 
5*بناءً على أوامر ملك إنكلترا 
تشارلن 11: وذلك لوضع خريطة 
نيمي يه جتهدمه] الجحارة. وتقم 
5 غرينتش» بلندن» حيث يلتقي النصف 
الشرقي للأرض مع النصف الغربي. لكن 
مع توالي السنين والقرون» صارت سماء اء لندن شديدة 
الثلوث تحؤل دون ن الحصول على مشهد جيّد للنجوم: 
فأقيمت مراصد أخرى في أماكن نائية. و وتقع 
أفضل المراصد الحديثة على جبال في 
م وجزر الكناري وفي نقاط 
تفعة مماثلة ذات سماء صافية 





أطلق . مقراب الفضاء هابل في العام 
0 ا وفيه مرآة عاكسة يبلغ قطرها 240سم,» 


ويدور حول الأرض على ارتقاع 
8 كلم . في البداية كانت الصور 
ا 
مالي سل وليل ليقع السدوى اللتكناة 
للأجرام١‏ : لبعيدة. 


عو رو ري رو ري را و سي دصريو ” 


29 


لسك المقاريب " 
الراديوية للاستماع 


إلى الإشارات 


الراديوية التي 
تصدرها النجوم 


والمجرّات. وهي إما أن 

تكن أطباقا كيرة مصكفة 

لتجميع الموجات الراديوية: أو هوائيّات 

بسيطة. وتجمع إشاراتها بواسطة 

الحواسيب. لا تكون النتيجة صورة وإنما 
رسماً بيانيًا يمكن تحويله إلى صورة فيما 

بعد. ويمكن ربط عدة مقاريب 

راديويةمتباعدة معاً ودمج إشاراتها 

للحصول على وصف دقيق ومفصّل عن 


مصدر راديوى واحد فى الفضاء. 








كد مح جد 1 




















آآآ ا #117 211111 








0 


























0 
ا ل ل 00 
00 
در ثم أيخذ يتمدد بسراعة كديوة بعدااحد وت 
م 0 
كل المادة الموجودة في الكون تتحرك متباعدة 
بعضها عن بعض . وقد وفّرت غدة اكتشافات 
ا ا 0 

إذا كان الكون بدأ بانفجار. فكيف سينتهي ؟ 
سه كو لد ار 
00 
ا 2000 
00 
يتوقّف ذلك كله على مقدار المادَّة التي يحتوي 
عليها الكون. إن كان يوجد ما يكفي من المادة» 
فإن جذب جاذبيتها سوف يكون كافياً لوقف 
0 
ل ا ال ا ا ل 2 
ا ا 


:نريد أن ندرك معنى ما نراه حولنا 

وآن نسأل : ما هي طبيعة الكون ؟ وما 

ا امم 
ولماذا هو على حاله هذه؟», 


000 




























0 

كان الكاتب الفرنسي جول قيرن 
0500007 
العام 1865 كتب رواية «من الأرض 
إلى القمر» 0] طاتد8 عطا جده1) 
(24002 56 التى تدور حول رحلة 
50 
ا ا ل 
اه حول القمر ثم يعودون: إذ لم تكن أدوات 
الهبوط متوقرة. 





5050 
طورت مبادئ علم 
الصؤارين على يدي استان 





00 
روبرت غودارد؛ وهو 
0 

صازوخه الوحيد في الصفحة 
ل ل لكا 

م اكت 

ناجحة. استخدمت صواريخ ثون 

ا ل 1 

النازيين بمثابة سلاح مدمّر في 

انسح الأخيرة من الحرى الغالية 

0 







اك 




















700 
أطلق الاتحاد السوفياتى السابق 
2 
201101 

فوستوك 1(أدناه يساراً) في 12 

ل 0 





0 
ا 00 
ساتورن أوّل سابرين فضائيين 
0 1 
0000 
37 
فور ا و 0 0 
صوراً للمُشتري ورْحَل 
د لكيه 
ل ل 
0 
54 
سوف تصل ببطء إلى الكواكب الخارجية بسلوك 
طريق معقّد. 
53252 
تبدو المناظر الطبيعية للنظام الشمسي منقّطة بالمعدَّات 
التي 7 
الرحلات القضائية 
0 








وضعت الهيئة القومية لإدارة أبحاث الملاحة 
ا ا ل ا 20 
سطح القمر في تموز / يوليو 1969 
0 

كت 
الناسا غير المأهولة إلى الكواكب قدمت إلينا 
ا 0 
0 000 
0 0 








جع 

















لا آذآ 101 وو و كه 
ع 5 
الكوكب لتهول 
هل حسد 
يوجداح 


إن كثيراً من التقارير عن أجسام طائرة 
فى الكون الخارجي؟ 


مجهولة (110) لم تكن في الواقع سوى 
مشاهدات لكوكب الزهرة. فسطح الزهرة 
تغطّيه غيوم تعكس ضوء الشمسء ما يجعل 
هل نحن وحدنا في هذا الكون؟إن كانت الكوكب يبدو شديد السطوع في سماء الليل. 
الأرض قد تطوّرت بشكل طبيعي .كما يعتقد 2 
العلماء؛ فلعلها تكون قد تطوَّرت في مكان 
آخر أيضاً. هناك عدّة بلايين من النجوم 


رجال خضر صغار 
معظم صُوّر المخلوقات الغريبة ابثكرت 
في أفلام مثل فيلم 5.1 . وغالباً ما 
تسر هته اللقلو قات يلين اتششيسر 
ورماديء لهم عيون واسعة 
ويتحدثون بعناية وعلى 

مهل ريما بكرن القريي 

الحقيقي على غير تلك الصورة: | 
وقد يُخلّن أننا نبدى غرباء حقاً. 
وربما يبدى على نفس صورة 





































الشبيهة بالشمس بحيث أنه يوجد كواكب 


لكك كقواننو قد كتوق عاك وصنى الكواعي 

التي فيها شروط شبيهة بتلك الموجودة على لتقام عدر اندي دي ماده 
الأرض .إن كان الأمر كذلك كن ن على يقين لالتقاط أي إشارات راديوية من حضارات بعيدة 
تقريباً من أننا لسنا وحدنا . وللعثور على حياة - دون أن ننجح حتى الآن» »ولا يزال البحث عن 
ذكنة أخزى ؛ ينبغي علينا أن نواصل الرصد حياة فى الكون متواصلاً. وقد يتواصل إلى ما لا 


والاستماع عو قد و حينث المعاريي الواذدوية:منن نهاية. 






































أعظم أسرار الكون غير المحلولة هى مقدار 
0 

الحلزونية تحافظ على شكلها على 
نحو يوحي بأنها تحتوي على مادة 
0 

ال 
الواقع سوى مشر الكتلة 
0 
الذي يشكّل ما تبقّى من الكون 
00 
1 1 

رؤيتها. لكننا لا نعلم ذلك في 
الواقع. وتكتسب معرفة الإجابة 
أهميّة كبيرة لأن الكتلة تحدد ما 

إذا كان الكون سيستمرٌ بالتوسّع 
2300000 
ل 000 
المطاف إلى عدم في تقوؤض عظيم. 


نظرة كو تفيل 
ا 0ت 
ل 0 
52001100 
1 
الس 1 م كيم 
ا ل 
د 
التي تحتاج إلى أجوبة؛ فإن العلماء 
20 
الدوام كشق جفايا الكون واس اتيم 


الكوكب العاشر 6 

ا 200 

0 

العاديّة للكواكب الخارجية. يتواصل ”7 

البحت عن هذا الكوكي التقافض 7" 
كه 
ا ا 
إذا أمكن رفع درجة حرارته بتسخين 
ا ا 0 
لعكس أشعة الشمس. 





3 3 
---2 اا 1 11 








تس : 
111 11 





هل التَقَيْنا من قبل؟ 
توجد خطوط غامضة واضحة المعالم في صحراء البيرو» 
ويعتقد البعض أنها من صنع مخلوقات غريبة. 











تاريخ طويل 
تحتوولة فى السماء 
انان على ممكو 
التاريخ إلى التساوؤل 
عن وجود حياة 
أخرى في الكون. 


| إنذارقومي 











ا 1720 1 





1 


هل توجد حياة على المريخ؟ 
اعتقد الفلكىّ بيرسيفال لُويل (1916-1855) أنه 
رأى قنوات على سطح المريخ: وذلك دليل على 
وجود حياة ذكية عليه. لكن تلك القنوات كانت 
أوهاماً بصريّة كما أثبتت صور التقطتها المركبة 
الفضائية قايكنغ. لكن صورة لاحقة بدت أنها تُظهر 
وجهاً محفوراً على سطح الكوكب. فهل كان ذلك 
دليلا على وجود حضارة مريخية قديمة؟ لا لسوء 
الحظ. فقت كتان 
فا كن 
سبييه 
صخور لها 
ذلك الشكل 
وتغطيها 
ظلال. 


| 








تصف رواية «حرب العوالم» (701105 ع1 04 ه187 16) للكاتب ه.ج ولزن عزو اقل 
المرّيخِ للأرض. وقد كُتبت الرواية في بريطانيا في العام 1898. 
وَحُوّلت إلى مسرحية إذاعية في الولايات المتحدة في العام 1938. 
وعقدما اذنحت كانت القضة :مُقنعة جد حتى ,أن الاف اللستمعين ظنوا 







النوم. وقد كُتبت منذ ذلك الحين كثير من الروايات المستقبلية» ولكن لم 
يكن لأي منها ذلك الأثر القوي. 


ا 200 


أجساماً غريبة مضيئة في السماء. وقد مرك له 





اسميت هذه أجسام طائرة مجهولة (يوفوى) .لكن, 
بالرغم من كثرة الإشاعات والتفحّص المتواصل 


0 


اليوقفو سحب ا ة الشكل و و صور مزورة 
بطريقة ذكية. 








جدج--2 رواسا 


ادعى كثير من الناس زيارة بعض المخلوقات 

ل ا ا 0 

ل 2 
2200 
ل 





وسح هت آآ 101 


1 













































القرن الرابع قبل الميلاد أرسطو يُبيّن أن 00 
2 ا 
القرن الميلادي الثاني بطليموس يضع نظريته عن الكون 
260 
2 بز أفى يرضد 


اده 
200 
مدارات إهليلجية ١‏ يي 
ا ل 0ك 1 


م 
21001 
5 إقامةٌ مرضد غرينتش اللكى 
ا ا ل 
م000 
010000000000 
98 صدور رواية ولّز.حرب العوالم» 
3 تسيولكوفسكي يضع المبادئ الأساسية للطيران الفضائي 
4 إدنغتون يتعررف على المجرات الحلزونية 
5 )1 أينشتاين ينشر نظرية النسبية 
3 أوبيرن يُصدر كتاباً عن الطيران الفضائي 
00 
00 
1 جانسكى يكتشف الموجات الراديوية في 
الف 8 
2 مقراباً راديوياً 
2 صواريخ 2-// ترتفع 250 كلم 
7 تشرين الأول / أكتوبر: إطلاق القمر الاصطناعي 
ار ١‏ 
تشرين الثاني ا ال ا فلن 
ا ل ل 000 
تموز: إنشاء الهيئة القومية لإدارة ابحاث الملاحة الجوية والفضاء (ناسا) 
ا ا ل : 
0 ا 
200 
إطلاق أول سابر أميركي لأعماق الفضاء. بايونير5 
0 ات ل ل ل 
00 , 
آب/ أغسطس رائد الفضاء غيرمان تيتوف يدور 17 دورة حول الأرض 





































5 برامج تلفزيونية اكه 
000000 
(80 أو «العودة إلى 
المستقبل» 12] 10 7انااع؟1) 
ل اك 0-7 كك 
ب ه.ج ولز«الآلة الزمنية» 
او 416 
0000 
0 
0 
0 2 
00 :أو قسم آخر من 
كوننا أو زمن آخر. كما تفعل المركبات 
الفضائية فى الأفلام 




































الثقوب اللُوَلَبَّة 

2 0 
ا ل 0 
كت 
ا ا 0 
أن تمر عبره الأجسام للسفر من زمن 
0 1 


ينتهى بنقطة واحدة.ء مثلما ايتداً. إذا ما حدث 


ا 0 0011 


بعد ذلك ؟ هل تبدأ العملية يأكملها من جديد 
0 ا ا ل 
ا ل 











كم ببلغ عدد الثقوب السوداء؟ 

ربما يزيد عدد الثقوب السوداء على عدد 

النجوم المرئية ااا 

0000 وإذا كان الأمر 
0 0 11 
المفقودة» فى الفضاء. لأن الثقب الأسود 

يمكن أن يحتوي على مادة تشكّل 

0 شمس. 


اصضطدام ميت 
د 
ا ا 1 
01000 
ل ل 2 
ال 00 ا 
المراقبة لتحذيرنا من ذلك. 1 











لاسن 


| نول 11 19 


الارض 85 23.22.16 


0 نبل 19 


الك 


الأقمار 19,18,8,5 

الك 
ألدرين. ا 0 

الانفجار العظيم 37.32 
أوراتوس. 31,17:14:5 
أينشتاين 39,25,13,12 
ا 
بطليموس 11 

بلوتو 38,17,14,5 
12 

التقدّض العظيم 37,36,32,6 
30 0 

الثقوب الملولبة 37 
م 17 

حورو :39,28 

ل لل 

حجم الكون 12 

حباة ذكية 34,30 

ارك 

درت القثانة 29,2520 
0ل اا 

الزهرة 16,7,5 

الشفر عير الزرمن 37,6 
00 00 23233061530 
السوابر الفضائية 39,6 
ام 0 









سرون 


ممه 
الصواريخ 3,150 
0 0 
غاغارين, يوري 38,31 
غاليليو غاليلي 38,29,13,8 
فايكنغ 39,35,31 
فوستوك 1 31 
ايه 
فترتجول 38:31 
القفمر' 18:11 
ل 
ا ل 
القمر. عبادة 18 
ل ين 
قوانين الجاذبية 132 
كبلر:يوفان 38,13,12 
الكسوف ‏ 24,19 
الكواكب 12,11,10,5 
م 


كوبرنيكوس . نيكولاسن 38,13,12,8 


الكوكب المجهول 36,34.6 
الكَؤْكبات 24.20,10 


الكون 37:13.6 





الكويُكبات 37,22,14 
لونا 38,18 
الجرّات 38,25,21,20 
مخلوقات غريبة. 35,34,12 
المدارات 38,14,13,12 
المذتّبات 39,23,22,11,10 
مذتب هال ؟ 38,23 
المرأة المسلسلة 20 
000 امال 
مركبة فضائية 39,38,31,16,14 
المريخ 222545 
اللشتري 000 
1 سم 
5 
المقاريب الراديوية ملام ريه 
مقزاب هابل 39,29,26 
مكوك العلاة 
الناسا 38,31 
0ن 
النجم الأسطع 21 
النجوم 211 
4 25,5 
0 د السام 
العجوم .. تشكل 24 
600 22,20,19-6 
اص كل 
الثيازك: 22 
نيوتن. اسحاق 38,29,12 
0 إل 
اه 





1602 ا 23000 
0 
6 يسا ا 0 
ل ل 
ل ا ل ل لت 
3 رائدة الفضاء فالثتينا تريشكو قا أول امرأة فى القضماء 
ام ا 00 
21210111110 
ألكسي ليونوف يقوم بأول مشي في الفضاء من المركبة فوشكود 2 
ل ا ا لت 
0 
اا ا ل 
00 
000 
00000 
ا ا ل كن 
ا 000000 
00 
000000 
ا ا ا م ا ا 
2 إطلاق الساير بايوذزر 10حاملا مبظاقة تداء» 
ا 32000 
ا ا 
تشرين الأول/ أكتوبر : السابر السوفياتي قنيرا 9 يهبط على الزهرة 
6 الشائر قاكخ ير سل صو ر) من اريخ 
ا 000 
2 قويجر 1و2 
ا ا 0 
ا ل 3 
ل 
0 0 
الأميركي كولومييا 
00 
00 




































0 2 
ا ل لت 
0 
00 
000 
ل ا 230 
1 كك 
دسكوفري 
تشرين الثاني / نوفمير: إطلاق المكوك السوفياتي بوران 
0 إطلاق مقراب الفضاء هابل 
ا 0 
ل 0ك ال 0 
4 تموز/ يوليو: المذنب شوميكّر ليفي يصطدم بالمشتري 









5 











1 0ل 
5 صعها الفلكيون منذ القرن السابع عشر. والابتكارات العلمية. مثل السواير القصاتية 
م ل ا ا 1 ك6 
هناك كثير من الألغاز التي تنتظر حلاً لها 
ل ا ال 200 
ا ا ا اا 5 
ا م 0 10 


05557 25 1 


فى 7 0 
أسررالكون 
د 
ا ١‏ المحخيطات 


أفبراز 0 


ااكاديميا 


2-2 يي لي يي 00 


